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摘要 :【 目 的] 探 明 田间 草地 贪 夜 蛾 Spodoptera frugiperda 卵 梨 的 发 育 状态 及 其 变化 ,为 草地 贪 夜 蛾 
种 群 的 发 生 和 迁 飞 动态 提供 精准 监测 依据 。【 方 法 】 采 用 雌性 生殖 系统 解剖 法 ,比较 不 同日 龄 和 地 
区 的 田间 草地 贪 夜 蛾 雌 蛾 卵 梨 的 形态 差异 ,分析 卵 梨 成 熟 状 态 与 峻 蛾 交配 的 关系 。 【结果 ]】 草 地 贪 
夜 蛾 峻 蛾 生殖 系统 包含 卵 梨 、 和 输卵管 、 交 配 吉 、 导 精 管 、 受 精 圳 、 附 腺 和 产 卵 器 。 根 据 形 态 特征 可 以 
将 田间 草地 贪 夜 蛾 卵细胞 分 为 卵黄 发 生前 期 ,卵黄 期 和 成 熟 期 3 个 时 期 。 田 间 雌 蛾 1 日 龄 卵巢 中 
发 育 最 快 的 孵 仅 处 于 卵黄 期 中 期 , 卵 梨 管 柄 为 空 ;3 日 龄 卵 梨 出 现 分 化 ,一 部 分 卵 梨 仍然 和 1 日 夫 
相似 , 另 一 部 分 卵 策 中 存在 成 熟 卵 ; 这 种 卵 梨 发 育 分 化 到 羽化 后 11 d 时 仍然 存在 。 云 南江 城 、 弥 
勒 ,广西 田阳 以 及 浙江 瑞安 和 镇 海 等 地 的 田间 只 蛾 ,到 死亡 时 分 别 有 61.5% ，51.7% ，41.7% ， 
42.1% 和 35.5% 卵 梨 发 育 不 成 熟 。 室 内 饲养 第 ] 代 雌 蛾 中 ,有 39.6% 的 个 体 到 死亡 时 卵巢 未 发 育 
成 熟 , 和 田间 肉 蛾 比例 相似 。 交 配 峻 蛾 卵 梨 可 以 是 发 育成 熟 和 未 成 熟 的 ,但 是 未 成 熟 卵 梨 的 比例 仅 
为 18.0% +5.0% 。 【结论 】 结果 提示 同一 代 次 的 田间 草地 贪 夜 蛾 可 能 同时 存在 迁 飞 和 非 迁 飞 个 
体 , 其 比例 随地 理 位 置 和 季节 发 生变 化 。 本 研究 的 结果 在 一 定 程 度 上 解释 了 单纯 依据 化 学 农药 难 
以 防治 草地 贪 夜 峨 的 原因 ,也 为 田间 草地 贪 夜 蛾 的 迁 飞 监 测 和 绿色 防 控 提 供 了 一 定 依据 。 
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Ovary structure and development of Spodoptera frugiperda ( Lepidoptera: 


Noctuidae ) from fields in different regions of China 
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Wenzhou, Zhejiang 325035, China; 2. Institute of Pesticide and Environmental Toxicology, Zhejiang 
University, Hangzhou 310058, China; 3. Jiangxi Province Station of Plant Protection and Quarantine, 
Nanchang 330000 ,China) 

Abstract: [Aim) This study aims to explore and understand the ovary developmental status of Spodoptera 
frugiperda and its variation in fields so as to provide accurate monitoring basis for the occurrence and 
migration dynamics of S$. frugiperda populations. 【 Methods 】The morphological differences of female 
ovary of S. frugiperda at different ages (day-old) and from fields of different regions in China were 
compared by systematic dissection of female reproductive system. The relationship between ovarian 
maturation and mating of female moths was analyzed. [Results)] The reproductive system of female moth 
of S$. frugiperda is composed of ovaries, oviducts, copulatory pouch, afferent duct, spermatheca, 
accessory glands and ovipositors. According to the morphological characteristics, eggs of field female 


moths can be divided into three stages: pre-vitellogenesis, vitellogenesis and maturation. The eggs in the 
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ovaries of 1-day old female moths barely reach the middle stage of vitellogenesis with the ovarian stalk 
empty. The ovaries start to differentiate at the 3-day old female moth stage. Some ovaries in the 3-day old 
female moths are still similar to those in the 1-day old moths, but some ovaries have mature eggs. The 
differentiation of ovary lasts till the 11-day old female moth stage. Some female moths from fields of 
Jiangcheng County and Mile County of Yunnan Province, Tianyang County of Guangxi Province, and 
Rui'an County and Zhenhai County of Zhejiang Province had immature ovaries until death, which 
accounted for 61. 5%, 51.7%, 41.7%, 42. 1% and 35. 3% of the total ovaries, respectively. A 
proportion of 39.6% of the first generation female moths reared indoors still had immature ovaries at the 
time of death, which was similar to that of the field female moths. The ovaries of mated female moths 
could be mature and immature, but the proportion of immature ovaries was only 18. 0% + 5. 0%. 
【 Conclusion 】The results suggest that field female moths of S$. frugiperda have a mixture of migratory and 
non-migrating individuals in the same generation, and their proportions vary with the location and season. 
The results of this study explain to some extent the uncertainty of occurrence and damage of S$. frugiperda 
populations and provide a basis for monitoring the migratory status and green control of S$. frugiperda in 
the field. 


Key words: Spodoptera frugiperda; natural population; ovary; morphology; development; migration 


草地 贪 夜 蛾 Spodoptera frugiperda 具有 很 强 的 迁 
飞 能 力 ,在 几 百 米 的 高 空 借助 风力 进行 远 距 离 定 问 
迁 飞 时 ,每 晚 可 飞行 100 km, 如果 风 向 风速 适宜 , 迁 
飞 距 离 会 更 长 (Goergen ei al., 2016 ) 。 草 地 贪 夜 蛾 
成 虫 在 30 h 内 可 以 从 美国 的 密西西比 州 迁 飞 到 加 
拿 大 南部 ,长 达 1 600 km( 江 幸福 等 , 2019 ) 。2019 
年 1 月 在 我 国 云南 普洱 市 江城 县 首次 发 现 该 虫 危 
害 ,截至 2019 年 5 月 ,该 虫 已 蔓延 至 我 国 14 个 省 、 
市 (区 ) (秦淮 嘉 等 , 2019 ) 。 高 效 实用 的 监测 技术 
与 早期 预警 是 实现 迁 飞 害虫 有 效 防 控 的 重要 手段 。 
草地 贪 夜 蛾 监测 预警 技术 虽然 包括 雷达 监测 、 性 诱 
监测 高 空 灯 监测 以 及 分 子 标记 等 (Meagher et al.， 
2008 ; van der Straten et al., 2015 ) ,但 是 目前 我 国 仍 
然 以 较为 完善 的 农作物 病虫害 监测 预警 区 域 站 为 主 
体 , 以 高 空 探照灯 性 诱 以 及 田间 普查 等 技术 手段 进 
行 监测 ( 江 幸 福 等 , 2019 ) 。 

迁 飞 性 害虫 的 发 生 比 较 复 杂 , 根 据 迁 飞 状态 可 
以 分 为 本 地 繁殖 型 . 迁 出 型 和 迁 入 型 等 。 不 同 迁 飞 
状态 害虫 的 防治 策略 可 能 存在 差异 ,本 地 繁殖 型 和 
迁 入 型 雌 蛾 卵 梨 已 经 发 育成 熟 ,将 会 在 本 地 交配 产 
卵 ,需要 根据 成 虫 的 发 生动 态 和 数量 预测 产 卵 盛 期 
和 幼虫 孵化 盛 期 ,确定 最 佳 防治 时 期 。 迁 出 型 肉 蛾 
卵巢 未 发 育成 熟 ,不 会 在 当地 大 面积 产 卵 繁殖 ,可 以 
不 用 大 规模 防治 。 卵 党 解剖 法 已 经 被 广泛 用 于 确定 
稻 纵 卷 叶 蜡 Cnaphalocrocis medinalis 等 迁 飞 性 害虫 
的 迁 飞 状态 ( 张 孝 改 等 ，1979; 齐 国 君 等 ,2011 ) 。 
赵 胜 园 等 (2019 ) 详细 研究 了 人 工 饲养 6 代 草 地 贪 












































夜 蛾 卵 梨 的 发 育 状况 ,提出 了 利用 卵 梨 发 育 等 级 巴 
测 繁殖 潜力 的 预测 方法 。 也 有 学 者 研究 了 草地 贪 夜 
峨 室内 饲养 种 群 卵巢 发 育 的 蛋白 调控 机 制 (Sorge et 
al., 2000) 。 长 期 的 室内 饲养 可 能 对 害虫 的 卵 梨 发 
育 产生 影响 ,室内 饲养 种 群 可 能 和 田间 草地 贪 夜 蛾 
卵 策 的 发 育 情 况 存在 差异 。 到 目前 为 止 ,还 没有 学 
者 研究 田间 草地 贪 夜 蛾 卵 梨 的 发 育 状况 。 本 研究 详 
细 观 察 了 草地 贪 夜 蛾 的 生殖 系统 结构 ,比较 了 不 同 
日 龄 和 地 域 田间 草地 贪 夜 峨 肉 峨 的 卵巢 差异 ,分 析 
了 卵 集成 熟 状 态 与 肉 峨 交配 的 关系 ,为 草地 贪 夜 蛾 
的 精准 监测 和 有 效 防 控 提供 依据 。 




















1 材料 与 方法 
1.1 田间 试 虫 

草地 贪 夜 峨 3 -5 龄 幼虫 采 自 云南 省 普洱 市 江 
城 县 动 烈 镇 .云南 省 红河 哈尼 族 莱 族 自治 州 弥 勒 市 
朋 普 镇 广西 壮族 自治 区 百色 市 田阳 县 坡 洪 镇 浙江 
省 温州 市 瑞安 市 陶 山 镇 .浙江 省 宁波 市 镇 海区 骆驼 
街道 等 ,各 点 采集 150 ~ 500 头 幼 虫 。 幼 虫 采 集 后 于 
回 室内 ,在 室温 (25 +2% , 75% + 上 10% RH) 和 自然 
光照 ( 光 周 期 15L: 9D ) 条 件 下 ,用 新 鲜 玉 米 植株 进 
行 饲养 。 当 幼虫 生长 到 3 龄 后 ,将 单 头 幼虫 放 入 50 
mL 离心 管 中 , 每 天 检查 更 换 幼 虫 食料 , 直至 化 肾 。 
将 晴 移 人 新 的 50 mL 离心 管 中 , 加 入 湿 棉 花 保持 湿 
度 。 每 天 检查 成 虫 羽化 情况 。 成 虫 羽化 后 进行 实 
验 。 利 用 前 翅 特 征 区 分 雌雄 ,雌雄 蛾 分 开 饲 养 ,分 别 
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喂 以 8% 蜂蜜 水 。 
1.2 室内 饲养 的 第 1 代 试 虫 

将 饲养 的 广西 壮族 自治 区 百色 市 田阳 县 坡 洪 镇 
雌雄 蛾 按照 59 x5 6 配对 于 长 x 宽 x 高 =60 cm x 
60 cm x60 cm 产 卵 笼 中 ,同时 放 入 8 多 蜂 密 水 供 峻 
雄 峨 取 食 ,并 移入 一 株 30 ~ 50 cm 的 新 鲜 玉 米 供 交 
配 肉 蛾 产 卵 和 初 孵 幼虫 取 食 。 每 天 18: 00 时 更 换 新 
鲜 蜂蜜 水 。 当 玉米 被 大 量 取 食 后 ,新 移入 一 株 新 鲜 
玉米 ,以 此 重复 直至 幼虫 生长 到 3 龄 。 当 幼虫 生长 
到 3 龄 后 ,将 单 头 幼虫 放 和 人 50 mL 离心 管 中 , 饲 养 条 
件 和 方法 同上 ,最 终 得 到 室内 饲养 的 第 1 代 雌 雄 蛾 。 
1.3 雌 蛾 生殖 系统 解剖 

将 肉 蛾 体 背 面向 上 ,从 基部 取 下 腹部 , 放 和 人 
75% 酒精 中 ,利用 杀 子 将 腹部 各 节 的 背 板 和 腹 板 去 
掉 , 找 到 肉 蛾 的 卵 莫 。 以 卵巢 为 参照 ,找到 侧 输 孵 
管 . 中 输卵管 ,交配 洁 、 导 精 管 .受精 喜 和 附 腺 ,去 掉 
雌 蛾 的 消化 系统 ,剔除 组 织 表 面 的 脂肪 体 得 到 完好 
的 雌 蛾 生殖 系统 。 
1.4 不 同日 龄 未 交配 雌 蛾 卵 梨 解剖 观察 

由 于 9: 00 时 收集 的 草地 贪 夜 峨 肉 峨 均 为 前 一 
晚 羽 化 ,因此 标记 为 羽化 后 1 d, 其 余 羽 化 日 龄 以 此 
类 推 。 选 择 羽化 后 1, 3, 6 和 11 d 的 未 交配 雌 峨 ， 
在 9:00 -10: 00 时 按照 1.3 节 方 法 解剖 卵 梨 ,每 日 
龄 各 解剖 10 头 ,进行 拍照 比较 。 
1.5 不 同 地 域 未 交配 雌 蛾 卵 梨 解剖 观察 

根据 前 翅 特 征 筛选 出 新 羽化 的 草地 贪 夜 蛾 肉 
蛾 ,不 同 地 域 雌 蛾 分 开 , 利 用 8% 蜂蜜 水 持续 饲养 ， 
每 日 18: 00 时 更 换 一 次 食料 ,每 日 8:00 和 18: 00 时 
检查 一 次 雌 蛾 死亡 情况 ,按照 1.3 节 方 法 解剖 死亡 峻 
蛾 的 生殖 系统 并 记录 成 熟 状态 ,直至 肉 蛾 全 部 死亡 。 
1.6 ”交配 实验 及 雌 蛾 卵巢 成 熟 情况 和 交配 状态 解 
剖 观 察 

将 室内 饲养 的 第 1 代 肉 雄 蛾 按照 108 x10 6 
配对 于 长 x 宽 x 高 =30 cmx30 cm x30 cm 的 交配 
算 中 ,同时 放 入 8% 蜂蜜 水 供 肉 雄 蛾 取 食 , 每 日 18: 00 
时 更 换 一 次 食料 , 雌 峨 死亡 后 解剖 生殖 系统 ,确定 卵 
集成 熟 情 况 和 上 肉 峨 交配 状态 。 
1.7 拍照 及 描述 

利用 Motic 显微镜 SMZ-168 和 照相 系统 
Moticam2506( 麦克 奥迪 ,厦门 ) 拍 摄 肉 峨 生 殖 系 统 。 
雌 蛾 生殖 系统 描述 参考 卢 筝 (1982) 和 诀 顺 源 
(1988) , 卵 发 育 等 级 描述 参考 刘 宁 等 (2018 ) 。 
1.8 数据 分 析 
数据 分 析 采 用 软件 SPSS 17. 0。 两 组 平均 数 间 




















































































































的 差异 显著 性 分 析 采 用 Student 氏 上 检验 法 ;多 组 数 
据 间 差异 显著 性 分 析 采 用 卡 方 检测 通过 crosstab 进 
行 ,以 Pearson Chi-square 值 确定 显著 性 差异 。 


















































2 结果 


2.1 草地 贪 夜 蛾 雌 蛾 生殖 系统 组 成 

草地 贪 夜 蛾 肉 蛾 生殖 系统 包含 卵巢 、 侧 输卵管 、 
中 输卵管 交配 圳 、 受 精 宫 、 导 精 管 、 附 腺 和 产 卵 器 
(图 1: A, B)。 卵 巢 一 对 ,每 个 卵 梨 包含 4 根 卵 小 
管 , 每 根 卵 小 管内 从 端 部 到 基部 排列 着 不 同 发 育 状 
态 的 卵细胞 。 卵 梨 基 部 各 连接 一 条 侧 输 卵 管 ,两 条 
侧 输 卵 管 的 基部 同时 连接 到 中 输卵管 的 端 部 。 交 配 
时 基部 连接 交配 时 管 和 附 吉 ,交配 沾 管 基部 连接 骨 
化 的 交配 上 时 孔 , 附 右 基部 连 着 导 精 管 , 导 精 管 男 一 端 
和 中 输卵管 基部 相连 (图 1: C)。 受 精 取 包括 主 圳 
和 附 圳 两 个 球状 里 体 , 附 法 顶端 着 生 受 精 赛 腺 , 主 踢 
基部 连接 受精 蝇 管 ,受精 澡 管 基部 连接 中 输卵管 基 
部 (图 1: B)。 中 输卵管 基部 和 产 卵 器 端 部 相连 , 产 
卵 需 端 部 还 连接 附 腺 , 附 腺 基部 膨大 成 为 附 腺 宫 
(图 1: B)。 上 肉 雄 蛾 交配 时 , 雄 蛾 的 交配 器 通过 交配 
里 和 孔 进入 ,交配 过 程 中 在 交配 上 吉 中 形成 包含 精子 的 
精 包 。 交 配 结 束 后 , 精 包 破裂 ,内 含 的 精子 通过 导 精 
管 进 入 受精 省 。 发 育成 熟 的 卵 从 卵巢 基部 进入 侧 输 
卵 管 ,再 进入 中 输卵管 ,在 中 输卵管 基部 受精 之 后 ， 
进入 产 卵 器 进行 产 卵 。 
2.2 田间 草地 贪 夜 蛾 卵 的 形态 发 育 

草地 贪 夜 蛾 肉 蛾 卵巢 小 管内 从 端 部 到 基部 排列 
着 不 同 发 育 状 态 的 卵细胞 ,根据 卵黄 沉积 情况 可 以 
将 卵细胞 分 为 3 个 时 期 :卵黄 发 生前 期 .卵黄 期 和 成 
熟 期 (图 2)。 卵 黄 发 生前 期 卵细胞 几乎 为 无 色 透 
明 。 卵 黄 期 卵细胞 的 卵黄 开始 沉积 ,草地 贪 夜 蛾 沉 
积 中 的 卵黄 表现 出 两 种 颜色 (图 2: A, B): 红 紫色 
或 者 淡 黄 色 , 与 透明 滋养 细胞 和 滤 泡 上 皮 细 胞 明显 
不 同 ( 图 2: D, 上 ) 。 卵 黄 期 早期 由 于 沉积 的 卵黄 量 
较 少 , 仅 卵 细胞 中 下 部 呈现 颜色 (图 2: C); 随 着 卵 
黄 沉 积 量 的 增加 ,卵细胞 的 颜色 逐渐 加 深 ,透明 区 域 
逐渐 减少 。 成 熟 期 卵细胞 已 经 形成 卵 壳 ,无 滤 泡 细 
胞 和 滋养 细胞 , 扁 圆 球形 ,颜色 均一 ,为 淡 绿 色 或 者 
淡 黄 色 ( 图 2: 了) 。 成 熟 卵 可 以 随时 被 产 出 体外 。 
根据 内 部 卵细胞 的 发 育 状态 , 卵 梨 可 以 分 为 卵 生 殖 
区 .卵黄 发 育 区 和 卵 成 熟 区 (图 2: A, B)。 卵 生殖 
区 内 卵细胞 处 于 卵黄 发 生前 期 ,卵黄 发 育 区 内 卵 细 
胞 处 于 卵黄 期 , 卵 成 熟 区 卵细胞 处 于 成 熟 期 。 根 据 
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圳 孔 Ostium bursa; OP: 产 卵 器 Ovipositor; OV: 卵 集 





卵巢 中 是 否 含有 成 熟 期 卵细胞 ,我 们 将 田间 草地 贪 
夜 蛾 肉 蛾 分 为 卵巢 成 熟 和 卵巢 不 成 熟 两 种 。 
2.3 ”田间 草地 贪 夜 蛾 肉 蛾 不 同日 龄 卵巢 比较 
1 日 龄 卵巢 中 发 育 最 快 的 卵 仅 处 于 卵黄 期 中 
期 ,卵巢 管 柄 为 空 (图 3: A; 图 4: A)。3 日 龄 卵巢 
出 现 分 化 ,一 部 分 卵巢 中 发 育 最 快 的 卵 仍 然 仅 处 于 
卵黄 期 中 期 ,卵巢 管 柄 为 空 (图 3: B) ;为 一 部 分 峻 
蛾 卵 梨 中 发 育 最 快 的 卵 处 于 成 熟 期 ,同时 部 分 卵 梨 
侧 输 卵 管 和 中 输卵管 中 均 已 充满 成 熟 卵 ,但 是 成 熟 
卵 的 数量 较 少 , 卵 成 熟 区 最 多 占 卵 梨 长 度 的 1/6( 图 
4: 6 日 龄 卵巢 仍然 表现 出 分 化 ,一 部 分 卵 梨 中 
最 快 的 卵 仍 然 处 于 卵黄 期 中 期 , 卵 梨 管 柄 为 空 


管 Ovariole; SP: 受精 圳 主 可 Spermatheca; SPG: 


图 1 草地 贪 夜 蛾 雌 蛾 生殖 系统 

Fig. 1 Reproductive system of female moths of Spodoptera frugiperda 
A: 完整 生殖 系统 Entire reproductive system; B: 去 除 卵巢 的 生殖 系统 Reproductive system without ovary; C: 交配 圳 Copulatory pouch，AB: 附 趣 
Appendix bursae; AD : 导 精 管 Afferent duct; AG: 附 腺 Accessory gland; AGR: 附 腺 过 Accessory gland reservoir; ASP: 受精 陡 附 圳 Accessory 
spermatheca; CP: 交配 圳 Copulatory pouch; DB; 交配 串 管 Ductus bursae; LO: 侧 输 卵 管 Lateral oviduct; MO : 中 输卵管 Median oviduct; 0B: 交配 


受精 吉 腺 Spermathecal gland. 





176 ,同时 侧 输卵管 和 中 输卵管 中 已 经 充满 成 熟 卵 
(图 4) ,表明 这 些 肉 蛾 在 羽化 3 d 时 就 可 以 交配 
产 卵 。 
2.4 不 同 地 区 田间 草地 贪 夜 蛾 卵 梨 的 发 育 状 态 
我 们 将 野外 不 同 地 区 采集 的 草地 贪 夜 蛾 幼虫 带 
回 实验 室 饲养 ,成虫 羽化 后 喂 以 8% 蜂蜜 水 ,上 肉 蛾 死 
亡 之 后 立即 解剖 ,观察 卵巢 等 级 。 云 南江 城 、 云 南 弥 
勒 广 西田 阳 \ 浙 江 瑞 安 和 浙江 镇 海 等 地 野外 采集 幼 
虫 饲 养 得 到 的 雌 蛾 中 , 均 有 卵巢 发 育成 熟 和 不 成 熟 
个 体 ( 表 1) ,到 死亡 时 卵巢 未 发 育成 熟 的 比例 分 别 
为 61.5% ,51.7%,41.7%, 42.1% 和 35.5%。 广 
西田 阳 室 内 繁殖 的 1 代 成 虫 中 ,仍然 有 卵巢 发 育成 











0 C) ;一 部 分 卵巢 中 包含 很 多 成 熟 卵 , 卵 成 熟 
区 可 以 占 整个 卵 全 长度 的 1/3( 图 4: C)。11 日 龄 


卵巢 还 是 表现 出 分 化 ,一 部 分 卵巢 中 发 育 最 快 的 卵 
仅 处 于 卵黄 期 中 后 期 , 卵 集 管 柄 为 空 ( 图 3: D); 男 


一 部 分 卵巢 中 包含 大 量 成 熟 卵 , 卵 成 熟 区 可 以 占 整 
个 卵 梨 长 度 的 2/3( 图 4: D)。 根 据 不 同日 龄 卵巢 的 
形态 ,可 以 将 野外 草地 贪 夜 蛾 卵巢 发 育 分 为 两 类 ,一 
类 卵巢 在 室内 条 件 下 不 发 育成 熟 , 即 使 羽化 后 11 d， 
卵巢 仍然 和 羽化 1 d 相似 ,其 内 的 卵 均 为 不 成 熟 卵 
(图 3) ; 男 一 类 卵巢 在 室内 条 件 下 迅速 发 育成 熟 ,在 
羽化 3 d 时 卵 成 熟 区 比例 就 可 以 达到 卵巢 长 度 的 





熟 和 不 成 熟 两 种 状态 ,其 中 39. 6% 的 雌 蛾 到 死亡 时 
体内 卵 策 未 发 育成 熟 ,并 且 该 比例 和 其 母 代 肉 蛾 相 
似 。 卡 方 检测 表明 ,浙江 镇 海 野外 采集 草地 贪 夜 蛾 
的 卵 梨 成 熟 比 例 显著 大 于 云南 江城 野外 采集 (P = 
0. 049 ) ,其 余 虫 源 对 上 肉 蛾 卵 自 成 熟 比 例 无 显著 影响 
(P=0.067), 
2.5 ”卵巢 成 熟 与 肉 峨 交配 的 关系 

雌雄 蛾 交配 后 , 雄 蛾 会 在 肉 蛾 交配 圳 中 留 下 精 
包 ( 图 5: A-C)。 因 此 可 以 根据 交配 只 中 精 包 的 有 
无 确定 肉 峨 的 交配 状态 。 对 配对 上 肉 蛾 进行 解剖 时 ， 
发 现 卵 莫 成 熟 和 未 成 熟 肉 峨 的 交配 省 中 均 可 能 存在 




















5 期 汉 波 等 : 不 同 地 区 田间 草地 贪 夜 蛾 卵巢 的 结构 和 发 育 643 




















图 2 草地 贪 夜 蛾 肉 蛾 卵巢 分 区 





Fig. 2 Division of ovary of female moths of Spodoptera frugiperda 
A: 成 熟 卵 梨 , 发 育 中 的 卵黄 为 红 紫 色 Mature ovary with the developing yolk red purple, B: 成 熟 卵 梨 ,发 育 中 的 卵黄 为 淡 黄 色 Mature ovary with 
the developing yolk light yellow; C -FF; 放大 的 卵 集 各 区 Enlarged ovarian regions; C: 图 B 中 框 1 的 放大 , 卵 处 于 卵黄 期 早期 Magnification of frame 
1 in Fig. B, eggs at the early stage of vitellogenesis; D: 图 A 中 框 2 的 放大 , 卵 处 于 卵黄 期 中 后 期 Magnification of frame 2 in Fig. A, eggs at the 
middle and late stages of vitellogenesis; E; 图 B 中 框 3 的 放大 , 卵 处 于 卵黄 期 中 后 期 Magnification of frame 3 in Fig. B, eggs at the middle and late 
stages of vitellogenesis; F; 图 A 中 框 4 的 放大 , 卵 处 于 成 熟 期 Magnification of frame 4 in Fig. A，eggs at the mature stage. 白色 篆 头 示 卵 黄 ; C -EE 
中 卵 梨 表面 的 黄色 颗粒 为 脂肪 体 。The egg yolk is indicated by white arrows, and the yellow granules on the surface of ovary in Figs. C -了 are fat 
body. REBY: 卵 生 殖 区 Region with eggs before yolk occurrence; RME : 卵 成 熟 区 Region with mature eggs; RYE: 卵黄 发 育 区 Region with eggs in 


























yolk occurrence. 


精 包 。 卵 巢 成 熟 肉 蛾 中 有 85.5% +6.7% 交配 塞 中 
存在 精 包 , 卵 梨 未 成 熟 肉 蛾 中 有 21.4% + 上 5. 10% 交 
配 汗 中 存在 精 包 ( 图 5: D)。 在 交配 上 肉 峨 中 ,卵巢 未 
成 熟 的 比例 为 18.0% +5.0% 。 


3 讨论 





迁 飞 和 繁殖 行为 均 需 要 耗费 大 量 能 量 , 但 害虫 
体内 的 能 量 物质 有 限 , 长 距离 迁 飞 会 降低 非洲 粘 虫 
Spodoptera exempia ( Gunn et al.，1989 ) , 烟 芽 夜 蛾 

















Heliothis virescens( Willers et al.,1987 ) 等 夜行 性 肉 蛾 
的 繁殖 能 力 , 导致 卵子 发 生 - 迁 飞 共 斩 现 象 
( oogenesis-flight syndrome ) 。 但 是 迁 飞 也 可 能 促进 
大 豆 尺 夜 蛾 Pseudoplusia includens ( Mason et al., 
1989) 、 东 方 委 虫 Myihimna separata( 罗 礼 智 等 ， 
1999 ) 等 害虫 的 卵 梨 发 育 ,缩短 产 卵 前 期 ,利于 害虫 
的 繁殖 。 还 有 部 分 害虫 , 迁 飞 对 繁殖 的 影响 与 迁 飞 
时 的 状态 相关 ,例如 甜菜 夜 蛾 Spodoptera exigua 
(Jiang et ol.，2010 ) 、 草 地 Loxostege sticticalis 
( Chengetal.,2012) 和 稻 纵 卷 叶 蜡 Cnaphalocrocis 
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图 3 日 龄 对 室内 条 件 下 草地 贪 夜 蛾 肉 蛾 不 成 熟 卵 巢 的 影响 








Fig. 3 Effects of age (day-old) on the immature ovary of female moths of Spodoptera frugiperda indoors 
Al: 1 日 龄 1-dayold;B:3 日 龄 3-dayold; C: 6 日 龄 6-day old; D; 11 日 龄 11-day old. 图 中 白 框图 为 虚线 框 区 的 放大 。The white block picture in 


is the magnification of dotted region in the figure. 


medinalis( Zhang et al., 2015 ) 。 也 有 研究 指出 稻 纵 
卷 叶 蜡 的 迁 飞 和 卵巢 发 育 是 同步 进行 的 (Wang et 
al., 2017) 。 迁 出 期 稻 纵 卷 叶 蜡 ,卵巢 处 于 未 成 熟 状 
态 ,无 法 被 性 诱 剂 引诱 ,几乎 全 为 处 女 蛾 ( 张 孝 履 
等 , 1979; 冯 波 等 , 2017 ) 。 在 迁 飞 过 程 中 稳 纵 卷 叶 
虹 卵 梨 会 逐渐 成 熟 ,性 成 熟 的 稻 纵 卷 叶 蜡 会 在 迁 飞 
过 程 中 完成 交配 ( 王 凤 英 等 , 2009) 。 当 稻 纵 卷 叶 量 
到 达 迁 入 地 区 时 , 绝 大 部 分 雌 蛾 卵巢 已 经 发 育成 熟 ， 
上 肉 峨 的 交配 率 也 很 高 ( 张 孝 发 等 ,1979; 冯 波 等 ， 
2017 ) 。 

草地 贪 夜 蛾 也 是 一 种 典型 的 迁 飞 性 害虫 。 赵 胜 

















园 等 (2019 ) 详 细 研 究 了 人 工人 饲养 6 代 草 地 贪 夜 蛾 
卵巢 的 发 育 状况 ,将 卵 集 发 育 分 成 5 个 级 别 : 乳 日 透 
明 期 ( 工 级 )、 卵 黄 沉积 期 ( 开 级 ) 、 成 熟 待产 期 ( 亚 
级 ) 产 卵 感 期 (了 级 ) 及 产 卵 末期 (V 级 )。 乳 白 透 
明 期 ( 工 级 ) 卵 梨 中 卵 粒 肉眼 不 可 辨别 ,从 卵黄 沉积 
期 ( 荆 级) 开始, 卵巢 中 卵 粒 清晰 可 辨 ,并 且 有 部 分 
成 熟 卵 粒 。 我 们 根据 卵黄 的 发 生 状态 将 田间 草地 贪 
夜 蛾 卵细胞 发 育 分 为 卵黄 发 生前 期 .卵黄 期 和 成 熟 
期 3 个 时 期 。 和 室内 饲养 的 第 6 代 草 地 贪 夜 蛾 不 
同 ,田间 草地 贪 夜 蛾 沉积 中 的 卵黄 表现 出 两 种 颜色 : 
红 紫 色 或 者 淡 黄 色 , 成 熟 卵 也 表现 出 两 种 颜色 : 淡 绿 



































冯 波 等 : 不 同 地 区 田间 草地 贪 夜 蛾 卵 梨 的 结构 和 发 育 045 
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图 4 日 龄 对 室内 条 件 下 草地 贪 夜 蛾 肉 蛾 成 熟 卵 梨 的 影响 


Fig. 4 Effects of age (day-old) on the mature ovary of female moths of Spodoptera frugiperda indoors 











Al: 1 日 龄 1-dayold; B:3 日 龄 3-dayold; C:6 日 龄 6-dayold; D: 11 日 龄 11-day old. 图 中 角落 小 图 为 虚线 框 区 的 放大 。The small picture in the 


corner is the magnification of dotted region in the figure. 


色 或 者 淡 黄 色 。 





工 饲养 6 代 草 地 贪 夜 峨 乳白 透明 期 卵巢 ( I 


级 ) 均 未 交配 ,卵黄 沉积 期 








(本 级 ) 卵 集 大 部 分 未 交 





配 ,成 熟 待产 期 ( 焉 级 ) 卵 梨 已 交配 1 ~2 次 , 产 卵 威 
期 ( 信 级 ) 卵 全 多 交配 2 ~3 次 , 产 卵 末期 (V 级 ) 卵 


桌 多 交配 2 ~4 次 ( 赵 胜 园 等 


,，2019 ) ,表明 人 工 饲 养 























6 代 草 地 贪 夜 蛾 只 有 在 卵巢 中 有 成 熟 卵 时 才 会 交 
配 , 并 且 当 成 熟 卵 的 数量 Ws 雌 蛾 交配 率 很 低 ， 
卵 梨 未 发 育成 熟 肉 蛾 不 会 进行 交配 。 本 研究 的 交配 
实验 发 现 ,卵巢 成 熟 和 未 成 熟 的 田间 草地 贪 夜 蛾 肉 
蛾 均 可 以 交配 ,只 是 卵 代 成 熟 肉 蛾 的 交配 率 高 
(85. 5% +6.79% ) ,卵巢 未 成 熟 崔 蛾 的 交配 率 低 (21.4% 二 














646 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 63 卷 


1 





表 1 不 同 虫 源 草地 贪 夜 蛾 卵巢 的 成 熟 状 态 


Table 1 Maturity status of ovaries of Spodoptera frugiperda of different sources 


雌 峨 数量 卵 梨 成 熟 数 。”” 卵 集 未 成 熟 数 。”” 卵 梨 成 熟 比例 卵 梨 未 成 熟 比 例 



































虫 源 Number of Number of Number of Proportion of Proportion of 
Sources female mature immature mature ovaries immature ovaries 
moths Ovaries Ovaries (%) (%) 
云南 江城 野外 采集 
TO 26 10 16 38.5b 61.5a 
Collected from the field of Jiangcheng, Yunnan 
云南 弥勒 野外 采集 
60 29 31 48.3 ab 51.7 ab 
Collected from the field of Mile, Yunnan 
广西 田阳 野外 采集 
24 14 10 58.3 ab 41.7 ab 
Collected from the field of Tianyang, Guangxi 
浙江 瑞安 野外 采集 
19 11 8 57.9 ab 42.1 ab 
Collected from the field of Rui’an, Zhejiang 
浙江 镇 海 野外 采集 
31 20 | 64.5 a 35.5b 
Collected from the field of Zhenhai, Zhejiang 
室内 饲养 1 代 
53 32 21 60.4ab 39.6 ab 


First generation reared in the laboratory 





表 中 比例 值 后 面 的 不 同 字母 表示 不 同 来 源 草 地 贪 夜 峨 卵 梨 成 熟 和 未 成 熟 比 例 差异 显著 ( 卡 方 检 验 ，P < 0. 05)。Different letters after the 
proportion value in the table indicate significant difference between the proportions of mature and immature ovaries of $. frugiperda from different sources 


by Chi-square test (P <0.05). 
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上 肉 蛾 卵 代 类 型 Type of female ovary 


图 5 草地 贪 夜 蛾 卵巢 成 熟 与 雌 峨 交配 的 关系 
Fig. 5 The relationship between ovarian maturation and female moth mating of Spodoptera frugiperda 
A: 未 交配 交配 去 Unmated bursa copulatrix; B: 已 交配 交配 圳 Mated bursa copulatrix; C: 精 包 Spermatophore; D: 卵 集 成 熟 或 未 成 熟 肉 峨 的 交配 
率 Mating rates of female moths with mature or immature ovaries. 柱 上 星 号 示 两 组 间 差 异 显 著 (P<0.05, Student 氏 i 检验)。The asterisk above bars 





indicates significant difference between groups (P <0.05, Student’ s t-test). 
8 group; ， 


5.89% ) 。 卵 巢 未 发 育成 熟 肉 蛾 进行 交配 的 现象 在 人 工 饲养 6 代 草 地 贪 夜 峨 肉 蛾 卵巢 均 可 以 发 育 
迁 飞 性 害虫 称 纵 卷 叶 曝 中 也 有 报道 ,但 是 交配 比例 ”成熟 ,乳白 透明 期 ( 工 级 ) 卵 黄 沉积 期 ( 工 级) 成熟 
仍然 很 低 ( 张 孝 义 等 , 1979; 冯 波 等 , 2017) 。 待产 期 ( 亚 级 ) 产 卵 盛 期 (了 级 ) 及 产 卵 末期 (V 
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级 ) 卵 集 对 应 的 平均 日 龄 分 别 为 1.22, 2.24, 4.26， 
6.68 和 9.08 d( 赵 胜 园 等 , 2019) 。 我 们 研究 发 现 1 
日 龄 田间 雌 蛾 卵 业 中 发 育 最 快 的 卵 仅 处 于 卵黄 期 ， 
卵巢 管 柄 为 空 ;3 日 龄 田间 上 肉 蛾 的 卵 业 出 现 分 化 ,一 
部 分 卵 划 仍然 和 1 日 龄 卵 人 相似 ,未 成 熟 , 男 一 部 分 
卵巢 中 存在 成 熟 卵 ,已 成 熟 。 这 种 卵巢 发 育 分 化 到 
羽化 后 11 d 时 仍然 存在 。 上 述 研究 结果 表明 ,田间 
草地 贪 夜 蛾 的 卵巢 发 育 分 为 两 种 类 型 ,一 种 是 羽化 
后 ,在 室内 饲养 条 件 下 , 卵 梨 几乎 不 发 育 ,到 11 d 时 
卵巢 仍然 未 成 熟 ; 男 一 种 是 羽化 后 ,在 室内 饲养 条 件 
下 , 卵 偶 迅速 发 育 , 在 羽化 3 d 时 卵巢 已 经 发 育成 熟 
并 可 以 产 卵 , 随 着 日 龄 增加 ,体内 的 卵 会 继续 成 熟 并 
待产 。 成 熟 卵 的 产生 可 能 和 体内 卵黄 原 蛋 白 的 表达 
有 关 。 草 地 贪 夜 峨 室内 饲养 肉 蛾 体内 的 卵黄 原 蛋白 
在 羽化 后 5 h 开始 表达 ,5 -48 h 表达 量 显 著 增 加 ， 
之 后 保持 稳定 (Sorge et al., 2000) 。 据 此 我 们 推测 ， 
室内 饲养 条 件 下 卵巢 不 发 育 的 肉 蛾 可 能 要 迁 出 , 通 
过 远 距 离 迁 飞 促使 卵 代 发 育 ,并 且 卵 全 未 成 熟 肉 峨 
的 交配 率 低 ; 室 内 饲养 条 件 下 卵巢 迅速 成 熟 肉 蛾 可 
能 是 本 地 繁殖 个 体 ,它们 将 在 当地 交配 产 卵 ,并 且 交 
配 率 高 。 

我 们 解剖 云南 江城 .云南 弥勒 广西 田阳 、 浙 江 
瑞安 和 浙江 镇 海 等 地 的 田间 草地 贪 夜 峨 时 发 现 ,到 
死亡 时 卵巢 未 成 熟 的 比例 分 别 为 61.5% , 51.7% ， 
41.7% , 42.1% 和 35.5% ,表明 上 述 地 区 的 草地 贪 
夜 蛾 可 能 均 存 在 迁 飞 和 非 迁 飞 两 种 状态 , 即 一 部 分 
成 虫 可 能 会 在 本 地 继续 繁殖 , 另 一 部 分 成 虫 可 能 会 
迁 飞 进入 另 一 地 区 。 这 就 说 明 一 旦 草地 贪 夜 峨 迁 入 
某 地 , 则 可 能 会 在 当地 持续 危害 ,并 且 可 能 会 以 当地 
为 虫 源 地 继续 迁 飞 。 上 述 研究 结果 还 表明 每 代 次 草 
地 贪 夜 蛾 可 能 均 存 在 迁 飞 和 非 迁 飞 个 体 , 即 每 代 次 
草地 贪 夜 峨 可 能 会 有 一 部 分 在 本 地 繁殖 , 另 一 部 分 
进行 迁 飞 。 这 种 每 代 次 的 持续 迁 飞 可 能 导致 迁 入 地 
持续 有 成 虫 迁 入 ,从 而 引起 迁 入 地 幼虫 的 持续 危害 ， 
并 且 幼 虫 存 在 多 种 发 育 状态 ,为 迁 和 地 草地 贪 夜 蛾 
防治 策略 和 化 学 防治 时 间 的 选择 带 来 难度 ,使 单纯 
利用 化 学 农药 防治 草地 贪 夜 蛾 变 得 较为 困难 。 

室内 饲养 的 第 1 代 峻 蛾 中 ,仍然 有 39.6% 的 个 
体 到 死亡 时 体内 卵巢 未 成 熟 , 和 母 代 肉 蛾 比例 相似 ， 
表明 室内 饲养 1 代 并 没有 明显 改变 田间 草地 贪 夜 蛾 
雌 蛾 的 卵巢 发 育 方式 。 但 是 到 室内 饲养 第 6 代 时 ， 
雌 蛾 的 卵 梨 发 育 却 发 生 了 明显 改变 ,所 有 雌 蛾 卵 梨 
均 能 够 发 育成 熟 ( 赵 胜 园 等 , 2019) 。 食 料 饲养 环 
境 等 确实 会 对 草地 贪 夜 蛾 的 生长 发 育 产生 明显 影响 























































































































(Barros et al.， 2010; Alves et al., 2014) ,也 从 一 个 
侧面 反映 出 草地 贪 夜 峨 具 有 很 强 的 适应 性 , 可 能 会 
通过 快速 调整 自身 的 行为 .习性 和 代谢 等 ,适应 新 的 
生存 环境 ,这 就 为 草地 贪 夜 蛾 的 防治 提出 了 新 的 要 
求 。 我 国 幅员 辽阔 ,气候 小 环境 多 种 多 样 ,如 果 草 地 
贪 夜 峨 真 的 具有 很 强 的 适应 性 , 则 可 能 会 根据 环境 
的 不 同 而 发 生 分 化 ,为 我 国 草 地 贪 夜 蛾 的 防治 带 来 
困难 。 
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